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Patent Nr. - 0539425 



VARIABLE VENT I LZE I T STEUERUNG 



Diese Erfindung bezieht sich auf die variable 
Ventilsteuerzeiteinstellung fur einen Verbrennungsmotor . 

Bei einem Verbrennungsmotor nach dem Viertaktprinzip (Ottozyklus) 
wird die Phase des Motortaktes, wahrend derer Einlaflventil und 
AuslaBventil geoffnet sind, in der Regel als Ventilsteuerzeit 
bezeichnet und wird als 6f f nungswinkel und Schliefiwinkel fiir 
sowohl Einlaflventil als auch AuslaBventil vor oder nach dem 
Zeitpunkt angegeben, an dem der Kolben den "oberen Totpunkt" (OT) 
oder den "unteren Totpunkt" (UT) erreicht hat. Bei einem 
konventionellen Motor sind diese Winkel fest vorgegeben und 
bleiben uber den gesamten Motordrehzahl- und Belastungsbereich 
hin unverandert. 

Diese feste Ventilsteuerzeiteinstellung ' ist eine 
KompromiBeinstellung fur den groflten Teil des Arbeitsbereichs des 
Motors, da das dynamische Verhalten der Gasstrome im Zylinder und 
durch die Ventile uber den gesamten Bereich hin beachtlich 
schwankt. Aus diesem Grund kann die feste 

Ventilsteuerzeiteinstellung nur fiir ein bestimmtes gefragtes 
Motorleistungsmerkmal (z.B. minimale Abgaswerte, maximale 
Leistung, niedrigster Kraf tstof fverbrauch) bei einer bestimmten 
Motordrehzahl und Belastungssituation korrekt sein, wahrend man 
fiir den restlichen Bereich mit einer schlechteren Leistung 
vorliebnehmen muB. 

Obwohl dieses Verhalten des Verbrennungsmotors mit fester 
Ventilsteuerzeiteinstellung praktisch seit seiner Erfindung 
bekannt ist, hat die Einfachheit der festen 

Ventilsteuerzeiteinstellung zu ihrer Beibehaltung bei einzelnen 
Motorkonstruktionen gefiihrt, die auf ein bestimmtes 
Leistungsmerkmal ausgerichtet ist, bei welchem einige 
wunschenswerte Merkmale zugunsten anderer goopfert werden. So 
kann ein Motor z.B. auf eine hohe Leistungsausgabe bei hoher 
Drehzahl auf Kosten der Flexibilitat bei niedriger Drehzahl 
abzielen. 

Es liegt einiges an verof f entlichten Inf ormationen und Patenten 
iiber Elemente zur Regelung der Ventilsteuerzeit eines Motors vor. 
Einige davon befassen sich mit der Veranderung der 
Nockenwellenphase in bezug auf die Kurbelwelle , leiden damit 
jedoch unter dem Nachteil, dafi ein Vorriicken oder ein Verzogern 
der Ventilof f nung dieselbe Wirkung auf das Schliefien des Ventils 
hat. So hat beispielsweise das Vorriicken der Off nung des 
Einlaflventils zur Ausweitung einer Uberlappung mit dem 
AuslaBventil zum Zweck einer verbesserten Zylinderspiilung bei 
einer hoheren Motordrehzahl zur Folge, daB das EinlaBventil 
friiher schlieBt und damit die verfugbare Kraf tstof fladung 
begrenzt . 

In Proceedings of The Institution of Mechanical Engineers, 



London, 1972, Bd. 186, Nr. 23, pp. 301-306 wird ein System zur 
Regelung der Ventilsteuerzeit eines Verbrennungsmotors 
beschrieben, welches das Problem im Zus amine nhang mit der Anderung 
der Nockenwellenphase in bezug auf die Kurbelwelle durch 
Einfuhrung eines Elements zur Modulation der verzogerungsf reien 
Phase eines Nockens viberwindet, so daB sowohl die Of f nungsphase 
als auch die SchlieBphase des Nockens geandert werden kann. Das 
beschriebene System setzt voraus, daB die einzelnen Nocken eines 
mehrzylindrigen Motors jeweils uber ihren eigenen Mechanismus zur 
P hasenmodulat ion verfugen. Patentanmeldung GB 2 186 939 A 
erzielt dieselbe Wirkung mit einem einzigen Mechanismus zur 
Phasenmodulat ion, der bei einem Vierzylindermotor zentral an der 
Nockenwelle angeordnet ist und die Nocken einzeln durch eine 
exzentrische Zahnstangenvorrichtung durch das Betatigen 
konzentrischer Nockenwellenanordnungen betatigt, die auf beiden 
Seiten des Modulationsmechanismus angeordnet sind. 

Laut der vorliegenden Erfindung ist, wie in Patentanspruch 1 
beansprucht, ein System zur Steuerung des (Jffnens und SchlieBens 
des EinlaB- und/oder AuslaBventils eines Verbrennungsmotors mit 
einem oder mehreren Zylindern vorgesehen, wobei besagtes System 
ein Element zur variablen Steuerung der Rotat ionsphase des 
Ventilbetatigungselements in bezug auf die Phase der 
Motorantriebswelle umf aBt , so daB sich die verzogerungsf reie 
Phase des Ventilbetatigungselements in einem vorbest immten Zyklus 
von Vorrucken und Verzogern im Verlauf eines beliebigen 
kompletten Zyklus einer Ventilbetatigung urn einen Nennwert 
andert, und wobei die Amplitude besagter Phasenanderung bei 
laufendera Motor verandert werden kann, um damit eine Veranderung 
bei der Ventilof f nungszeit oder Qf f nungsphase bei jeder 
beliebigen Motordrehzahl zu gestatten, und wobei besagtes Element 
zur variablen Steuerung der Ro tat ionsphase des 
Ventilbetatigungselements eine Vorrichtung zur Vorschaltung eines 
synchron modulierten Phasenwechsels des positiven und negativen 
Zeichens auf dem Ventilbetat igungselement umf aBt , wobei besagte 
Vorrichtung einen variablen Exzentermechanismus umf aBt, der 
dadurch charakterisiert wird, daB eine Scheibe mit geeigneter 
Dicke und aus geeignetem Material am Ende einer Hohlwelle durch 
ein Element oder Elemente derart befestigt ist, daB die Scheibe 
frei in einer Richtung gleiten kann, die im wesentlichen radial 
zur Welle verlauf t, die jedoch in ihrer Rotat ionsmoglichkeit 
eingeschrankt ist, so daB jede Rotation der Welle auch eine 
Rotation der Scheibe verursacht , und wobei besagter variabler 
Exzentermechanismus innerhalb der Welle ein Element zur 
Feststellung der Exzentr izitat der Scheibe in bezug auf die Welle 
urafaBt, welches aus einem Element besteht, das innerhalb der 
Hohlwelle axial gleiten kann und an dessen der Scheibe am 
nachsten gelegenen Ende ein Element befestigt ist, das in einem 
Winkel absteht, und daB dieses winklig abstehende Element die 
Eigenschaf ten einer Abschragung hat, die durch ein Loch in der 
Scheibe paBt , so daB die axiale Bewegung des besagten schiebbaren 
Elements eine radiale Bewegung der Scheibe verursacht- 

Die beigefugte Graphik in Abbildung 1 stellt ein bestimmtes 
Beispiel der Erfindung dar, und Abbildung 2 stellt ein 
vereinf achtes Modell zum Zweck der Erlauterung der Erfindung dar. 
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Abbildungen 3 bis 9 stellen verschiedene Details des sich auf die 
Erfindung beziehenden Mechanismus dar. Abbildung 10 stellt eine 
Computergraphik der Betriebsweise des bestimmten Beispiels dar. 
Abbildung 11 stellt eine Moglichkeit zur Anbringung der Erfindung 
an einer Nockenwelle eines Vierzylindermotors dar. Abbildung 12 
stellt eine Moglichkeit zur Einbeziehung eines hydraulischen 
Auslosers in koaxialer Anordnung zu der wie in Abbildung 1 
dargestellten Erfindung dar. 

Abbildung 1 stellt ein Beispiel der Erfindung dar, bei dem diese 
an einem Sechszylinder-Reihenmotor mit zwei obenliegenden 
Nockenwellen (DOHC-Motor) angebracht ist und stellt eine 
Moglichkeit der Regelung von sowohl {Jffnungs- als auch 
SchlieBwinkel der Ventile mittels eines Mechanismus dar, der die 
verzogerungsf reie Phase der Nockenwelle in bezug auf die 
Kurbelwelle regelt und damit dafur sorgt, daB der Nocken einen 
vom Nennwert abweichenden, langeren oder kurzeren Zeitraum in 
> r Kontakt mit dem VentilstoBel verweilt. Die Betriebsweise der 

Erfindung in ihrer Anwendung bei einer Sechszylinder-Nockenwelle 
wird zuerst anhand eines einfachen Modells in Abbildung 2 
dargestellt . 

In Abbildung 1 greift ein variabler Exzenter 1 in ein 
Dif f erentialgetriebe-Reaktionselement 3 ein, so daB die Rotation 
des Exzenters 1 dafur sorgt, daB das Reaktionselement 3 urn die 
Antriebswelle 4 schaukelt. Die Planetenrader im 

Umlaufdif ferential 2 sind auf Wellen gelagert, die aus dem 
Reaktionselement 3 herausragen. Das Sonnenrad des Differentials 
2 wird von einer Antriebswelle 4 angetrieben, die durch ein Lager 
im Reaktionselement 3 verlauft. Eine Rotation des Sonnenrads mit 
der Antriebswelle 4 sorgt fiir eine Rotation des Hohlrads des 
Differentials 2 in umgekehrter Richtung in bezug auf die 
Antriebswelle 4 bei einem Ubersetzungsverhaltnis , das von der 
Anzahl der Zahne auf Sonnenrad und Hohlrad abhangt ; im 
vorliegenden Fall ist dies 1:2. Das Hohlrad des Differentials 
2 ist an der Nockenwelle 5 befestigt, an welcher der Nocken 6 
angebracht ist. Die mittlere Rotationsgeschwindigkeit des Nocken 
6 betragt daher die Halfte der Rotationsgeschwindigkeit der 
Antriebswelle 4, und im umgekehrten Sinne. Die von den 
Planetenradern erbrachte Reaktion, welche gestattet, dafl der 
Antrieb vom Sonnenrad auf das Hohlrad ubertragen wird, ist 
gegeniiber dem Motorblock nicht ruhend, sondern schaukelt urn die 
Antriebswelle 4, weshalb die Geschwindigkeit des Nocken 6 im 
gleichen MaB mit dem Reaktionselement urn die mittlere 
Geschwindigkeit 3 variiert. 

Daher eilt der Nocken 6 in Phase manchmal in bezug auf den Punkt 
nach, an dem er gewesen ware, wenn er direkt von einer 
konventionellen Antriebswelle angetrieben worden ware, und eilt 
manchmal in bezug auf den Punkt vor, an dem er gewesen ware, wenn 
er direkt von einer konventionellen Antriebswelle angetrieben 
worden ware, die im Regelfall direkt von der Kurbelwelle 
angetrieben worden ware. 

Die Amplitude der beira Nocken 6 statt f indenden Phasenanderung 
kann variiert werden, indem der variable Exzenter 1 eine groBere 
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oder geringere Schwingungsamplitude an das Reakt ionselement 3 
abgibt. Da das Differential 2 in dem in Abbildung 2 

dargestellten, vereinf achten Modell ein Verhaltnis von 1:2 hat, 
muB der Exzenter 1 ebenfalls mit einem Verhaltnis von 1:2 in 
bezug auf die Antriebswelle 4 angetrieben werden. Das Zahnrad 
9, welches an der Antriebswelle 4 montiert ist, die vom 
Antriebsriemen 8 uber die Rolle 7 mit Kurbelwellendrehzahl 
angetrieben wird, greift in das Zahnrad 10 ein, das doppelt 
soviel 

Zahne hat wie das Zahnrad 9 und daher mit halber 
Kurbelwellendrehzahl rotiert. Der Exzenter 1, welcher von der 
Welle 14 angetrieben wird, auf welche das Zahnrad 10 aufgekeilt 
ist, rotiert daher ebenfalls mit halber Kurbelwellendrehzahl. 
Das bedeutet, daJ3 der Exzenter 1 eine Umdrehung fur jede 
komplette Umdrehung des Nocken 6 vollzieht. 

Es ist somit deutlich, daB sich das vom Exzenter 1 angetriebene 
/ Reaktionselement 3 bei jeder Position des Nocken 6 in derselben 

Phase seiner Schwingung befindet, und daB damit der Nocken in 
bezug auf einen konventionelle Nocken urn eine Winkelamplitude 
vorgeriickt oder verzogert wird, die von der Exzentrizitat des 
Exzenters 1 abhangig ist. 

Die Exzentrizitat des Exzenters 1 wird durch Hereinschieben oder 
Herausziehen des Elements 11 in die bzw. aus der Hohlwelle 14 
eingestellt, welches in Verbindung mit der auf Lagern 12 
gestutzten Hohlwelle 13 den Exzenter 1 stutzen. 

Abbildung 3 stellt die Betriebsweise des variablen Exzenters 1 
dar. In Abbildung 3 ist der variable Exzenter 1 mittels der 
Bolzen 19, welche an den Enden der Wellen 13 und 14 Flansche 
durchlaufen, frei zwischen den Wellen 13 und 14 f estgeklemmt . 
Die Flansche sind durch rohrenf ormige Abstandhalter 18 im Abstand 
angeordnet, deren Lange etwas groBer als die Dicke des Exzenters 
1 ist. Die Bolzen 19 und die Abstandhalter 18 verlaufen durch 
die Schlitze 17 im Exzenter 1, so daB der Exzenter 1 in bezug auf 
seine Rotationsmoglichkeit eingeschrankt ist, jedoch in 
seitlicher Richtung zwischen den Flanschen innerhalb der 
Langenbegrenzungen der Schlitze 17 hin und her gleiten kann. Das 
zylindrische Element 11 verfugt uber ein zylindrisches Element 

15, das an einem Ende winklig herausragt. Das Element 15 
verlauft durch ein winklig durch den Exzenter 1 gebohrtes Loch 

16, so daB, wenn sich das Element 11 in der Hohlwelle 14 nach 
rechts oder links in Abbildung 3 gleitend bewegt , sich der 
Exzenter 1 nach oben oder unten bewegt. 

Nun wieder auf Abbildung 2 Bezug nehmend, wird das Element 11 
durch ein Betat igungselement 27 bekannter Bauart , beispielsweise 
einen Schrittmotor mit Schneckentrieb , in die Hohlwelle hinein 
und aus der Hohlwelle heraus bewegt, so daB der Betrieb des 
Betatigungselements die Amplitude der Phasenanderungen variiert, 
denen der Nocken 6 bei jeder Umdrehung unterliegt, so daB der 
Nocken so angeordnet werden kann , daB er einen kurzeren oder 
langeren Zeitraum in Kontakt mit dem VentilstoBel verweilt und 
auf diese Weise das Ventil fur einen geringeren oder groBeren 
Teil des Betriebszyklus des Motors of fen halt, um eine bestimmte 
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wiinschenswerte Betriebseigenschaf t des Motors zu erzielen. Das 
Betatigungselement wird durch Wirkung eines gewahlten 
Steuerungsprogramms betatigt. 

Die vorhergehende Erlauterung des einfachen Modells erleichtert 
das Verstandnis von Abbildung 1. Im Falle ernes 

Sechszylindermotors gibt es sechs EinlaB- und s ®? hs 
AuslaBventilvorgange bei einem Motorzyklus, welcher sich uber 
zwei Umdrehungen der Kurbelwelle erstreckt. Selbst bei einem 
Doppelnockenwellenmotor miissen daher die Nocken an exner 
gegebenen Welle so angeordnet sein, daB zu bestimmten Zeiten zwei 
Nocken in Kontakt mit dem VentilstoBel sind, so daB, wenn em 
Nocken ein Ventil off net, ein anderer Nocken ein Ventil schliefit. 
Ein Verschieben der verzogerungsf reien Phase einer solchen 
Nockenwelle, das zu einem Vorriicken der Offnung eines Ventils 
"x fuhrte, wurde auch zum SchlieBen eines anderen Ventils fuhren, 

y s das vorgeruckt wird, obwohl es bei diesem anderen Ventil 

/ vielleicht wunschenswert ware, das SchlieBen zu verzogern. Aus 

diesem Grund mufi die Nockenwelle so unterteilt werden, dafi die 
Ventilbetatigungsuberlappung nicht auftritt. 

In der in Abbildung 1 gezeigten auseinandergezogenen Darstellung 
wird die Nockenwelle 5 in einer zweiteiligen Unterteilung 
dargestellt, wobei beide Half ten uber ihr eigenes Differential 
2 verfugen, welches an den Flanschen 26 an jedem Eride der 
geteilten Nockenwelle verschraubt ist. Dazu muB sich der Antrieb 
der Reaktionselemente 3b von dem zuvor beschriebenen, einfachen 
System unterscheiden. Der ExzenterstoBel 3a ist eine 

Exzenterrolle , welche den Exzenter 1 vollig umschlieflt und an den 
Reaktionselementen 3b durch ein Gestange bestehend aus 
, Pleuelstangen 25 und eine in den Lagern 22 montierte 

t/bertragungswelle 21 und Hebel 23 und 24 montiert ist, die an 
jeweils einem Ende der tJbertragungswelle montiert sind. 

Beim Betrieb wird deutlich, daB der ExzenterstoBel 3a auf den 
\ Hebel 23 wirkt, wodurch die Obertragungswelle 21* urn einen Winkel 

) schwingt, dessen Amplitude von der Exzentrizitat des Exzenters 

1 bestimmt wird. Die Reaktionselemente 3b sind mit den Hebeln 
23 und 24 durch Pleuelstangen 2 5 verbunden, so daB die winklige 
Schwingung von Welle 22 fur ein Schwingen der Reaktionselemente 
3b sorgt. 

Bei der Betrachtung des Betriebs einer Halfte der Nockenwelle 5 
ist festzustellen, daB fur jede Umdrehung der Welle drei Zyklen 
mit Verzogerung und Beschleunigung benotigt werden, da an dieser 
Welle drei Nocken 6 montiert sind, und daB der Exzenter daher mit 
der dreifachen mittleren Nockenwellendrehzahl laufen muB. Das 
Differential 2a, b, c ist daher in diesem Fall so angeordnet, daB 
es ein Obersetzungsverhaltnis von 1:3 hat. Das gilt 

selbstverstandlich fur beide Dif f erent iale 2. Der Betrieb der 
Ventile f indet in regelmaBigen und gleichen Intervallen statt und 
wechselt sich zwischen den beiden Halften der geteilten 
Nockenwelle ab . Das bedeutet , daB wenn ein Nocken 6 an einer 
Halfte der Nockenwelle 5 ein Ventil off net, ein Nocken 6 an der 
anderen Halfte der Nockenwelle 5 ein Ventil schlieBt. Es konnte 
wunschenswert sein, sowohl das Offnen eines Ventils vorzurucken 
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als auch sein SchlieBen zu verzogern, und hierzu muB eine Halfte 
der Nockenwelle 5 in Phase vorgeruckt und die andere Halfte 
gleichzeitig verzogert werden. Dies wird durch den Betrieb der 
Reaktionselemente 3b in Antiphase durch eine Anordnung erreicht, 
bei der eine Pleuelstange 25, die mit dem Hebel 25 verbunden ist, 
auf einera Stift einwirkt, der oben aus dem zugehorigen 
Reaktionselement 3b herausragt und bei der die Pleuelstange 25 
vom Hebel 24 auf einen Stift einwirkt, der unten aus dem 
zugehorigen Reaktionselement 3b herausragt . Aus der Sichtweise 
von einem Ende der Nockenwelle 5 rotiert daher ein 
Reaktionselement im Uhrzeigersinn, wenn das andere 
Reaktionselement entgegen dem Uhrzeigersinn rotiert. 

Der Antrieb des Sonnenrads 2c, der direkt von der Welle 13 mit 
der dreifachen mittleren Geschwindigkeit angetrieben wird, wird 
\ am anderen Ende der Nockenwelle 5 mittels der Welle 20, welche 

J die Achse der Nockenwelle 5 durchlauft, an das Sonnenrad 

' ubertragen. 

Obschon in Abbildung 1 lediglich eine Nockenwelle dargestellt 
ist, wurde nicht genau angegeben, auf welche Nockenwelle sie sich 
bezieht. Sie kann sich selbstverstandl ich auf entweder die 
EinlaB- oder die AuslaBnockenwelle sowie auch beide Nockenwellen 
beziehen* 

Abbildungen 4 und 5 legen die Anordnung zum Antrieb des in 
Abbildung 2 dargestellten Differentials 2 noch detaillierter dar. 
Abbildungen 6 und 7 stellen eine andere Moglichkeit eines 
Differentials dar, bei dem Kegelrader verwendet werden, Dafur 
gilt jedoch stets ein Obertragungsverhaltnis von 1:1. 

In Abbildung 8 wird die Moglichkeit dargestellt, die 
Winkelstellung des Exzenters 1 in bezug auf die Antriebswelle 14 
gleichzeitig mit der Exzentrizitat zu andern, um kompliziertere 
Nockenphasenanordnungen zu erzielen. Abbildung 9 ist eine 
perspektivische Darstellung der Einwirkung des Exzenters 1 auf 
J die Elemente 11 und 15. 

Abbildung 10 ist eine Computerkurve , die einen praktischen 
Variationsbereich fur Ventilsteuerzeiten darstellt, die mit dem 
bestimmten, in Abbildung 1 dargestellten Beispiel zu erzielen 
sind. 

Abbildung 11 stellt eine Moglichkeit dar, die Nocken an jedem 
Ende einer geteilten Nockenwelle eines Vierzylindermotors mittels 
einer Welle zu koppeln, die durch einen hohlen 
Nockenwellenabschnitt verlauft, der die beiden mittleren Nocken 
stutzt. Ein von einem Kettenantrieb 29 im Verhaltnis 1:1 und 
einem Zahnradgetriebe 30 im Verhaltnis 1:2 mit der mittleren 
Nockenwellendrehzahl angetriebenes Dif f erentialkegelrad 28 sorgt 
dafur, daB der antiphasige Vorruck- und Verzogerungsbedarf der 
beiden Abschnitte der Nockenwelle (wie fur Abbildung 1 erlautert) 
durch das Dif f erentialgetriebe 28 erzielt wird, da durch ein 
Vorrucken oder Verzogern der Nocken am Ende der Nockenwelle in 
bezug auf die mittlere Nockenwellenposition der mittlere 
Abschnitt der Nockenwelle verzogert bzw. vorgeruckt wird. 
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Abbildung 12 stellt eine Moglichkeit zum Einsatz eines 
hydraulischen Betatigungselements mit einer koaxialen Ausfuhrung 
der Erfindung dar, wie in Abbildung 1 dargestellt. Das 
Betatigungselement iibt eine Kraft auf das zylindrische Element 
11 aus, indem es Oldruck auf den Kolben 31 in Zylinder 32 durch 
das Lager 33 und die in der Hohlwelle 14 gebohrten Locher ausubt. 
Der Sldruck gleicht den Kolben gegen die durch Feder 35 ausgeubte 
Kraft aus, urn die Achsenlage der exzentrischen Betriebselemente 
11 und 15 zu bestimmen . 

Es versteht sich von selbst, daB zum Erzielen von variabler 
Amplitudenschwingung viele verschiedene Mittel eingesetzt werden 
konnen. So konnte beispielsweise von jemandem, der viber die 
fachtechnischen Fahigkeiten verfiigt, eine variable Taumelscheibe 
oder eine variable Kurbelwellenkropfung entworfen werden* In 
ahnlicher Weise konnen auch verschiedene Mittel zur Obertragung 
der variablen Amplitudenschwingung auf bekannte mechanische 
Phasenverschiebungsvorrichtungen, wie beispielsweise hydraulische 
oder elektrische Hilfsmittel, eingesetzt werden. Das in dem in 
Abbildung 1 dargestellten, bestimmten Beispiel der variablen 
Phasenverschiebung konnte auf einen Motor mit einer obenliegenden 
Nockenwelle (SOHC-Motor) mittels einer komplizierten Unterteilung 
der EinlaB- und Auslal3f unkt ionen der Nockenwelle angewendet 
werden. 
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1. Ein System zur Steuerung des Cffnens und SchlieBens des 
EinlaB- und/oder AuslaBventils eines Verbrennungsmotora mit einem 
oder mehreren Zylindern vorgesehen, wobei besagtes System ein 
Element zur variablen Steuerung der Rotationsphase des 
Ventilbetatigungselements in bezug auf die Phase der 
Motorantriebswelle umfaBt, so daB sich die verzogerungsf reie 
Phase des Ventilbetatigungselements in einem vorbestimmten Zyklus 
von Vorriicken und Verzogern im Verlauf eines beliebigen 
kompletten Zyklus einer Ventilbetatigung um einen Nennwert 
andert, und wobei die Amplitude besagter Phasenanderung bei 
laufendem Motor verandert werden kann, um damit eine Veranderung 
bei der Ventilof f nungszeit oder Of f nungsphase bei jeder 
beliebigen Motordrehzahl zu gestatten, und wobei besagtes Element 
zur variablen Steuerung der Rotationsphase des 
Ventilbetatigungselements eine Vorrichtung zur Vorschaltung eines 
synchron modulierten Phasenwechsels des positiven und negativen 
Zeichens auf dem Ventilbetatigungselement umf aBt , wobei besagte 
Vorrichtung einen variablen Exzentermechanismus umfaBt, der 
dadurch charakterisiert wird , dafl eine Scheibe mit geeigneter 
Dicke und aus geeignetem Material am Ende einer Hohlwelle durch 
ein Element oder Elemente derart befestigt ist, daB die Scheibe 
frei in einer Richtung gleiten kann, die im wesentlichen radial 
zur Welle verlauf t, die jedoch in ihrer Rotat ionsmoglichkeit 
eingeschrankt ist, so daB jede Rotation der Welle auch eine 
Rotation der Scheibe verursacht, und wobei besagter variabler 
Exzentermechanismus innerhalb der Welle ein Element zur 
Feststellung der Exzentrizitat der Scheibe in bezug auf die Welle 
umfaBt, welches aus einem Element besteht, das innerhalb der 
Hohlwelle axial gleiten kann und an dessen der Scheibe am 
nachsten gelegenen Ende ein Element befestigt ist, das in einem 
Winkel absteht, und daB dieses winklig abstehende Element die 
Eigenschaf ten einer Abschragung hat, die durch ein Loch in der 
Scheibe paBt , so daB die axiale Bewegung des besagten schiebbaren 
Elements eine radiale Bewegung der Scheibe verursacht. 

2. Ein System laut Patentanspruch 1, bei dem der variable 
Exzentermechanismus auf ein Gestange einwirkt, welches mit einem 
bekannten Phasenande rung sme c hani smu s verbunden ist, der derart 
zwischen die Abtriebswelle des Motors und das 
Ventilbetatigungselement geschaltet ist, daB die synchrone 
Schwingbewegung der variablen Exzenterverbindung , die auftritt, 
wenn die Exzenterwelle mit einer festgelegten Verhaltnis der 
Motordrehzahl rotiert wird, dafur sorgt, daB die 
Phasenanderungsvorrichtung die Phase zwischen der Motorleistung 
und dem Ventilbetatigungselement synchron mit jeder 
Ventilbetatigung moduliert werden. 

3. Ein System laut Patentanspruch 1 in einem mehrzylindrigen 
Motor, wobei besagtes System Elemente umfaBt, die dafiir sorgen, 
daB nur eine Vent ilof f nung von einem jeweiligen Vorruck- und 
Verzogerungszyklus des Ventilbetatigungselements betroffen ist 
und welches dadurch charakterisiert wird, daB das 
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Ventilbetatigungselement in geeignete Abschnitte unterteilt ist, 
an denen mindestens zwei Nocken, die zu verschiedenen Zylindern 
gehoren, fest an jedem Abschnitt angebracht sind, so daB die Zahl 
der gesteuerten Ventile und das Phasenverhaltnis zwischen 
auf einanderfolgenden Arbeitsgangen der von einem gegebenen 
Abschnitt gesteuerten Ventile gewahrleistet , daB es bei 
aufeinanderf olgenden Ventilarbeitsgangen bei keinem der 
Abschnitte des Ventilbetatigungselements zu Uberlappungen kommt. 

4, Ein System laut Patentanspruch 3, bei dem das 
Ventilbetatigungselement eine Nockenwelle ist oder mehrere 
Nockenwellen sind, die von der Abtriebswelle des Motors mit einem 
Drehzahlverhaltnis angetrieben wird bzw, werden, das geeignet 
ist, die Ventile synchron mit den Motorarbeitszyklen zu 
betreiben, und welches Elemente umf aBt , die ein Vorrlicken und 
Verzogern synchron mit der Winkelphase der Nockenwelle oder 
Nockenwellen bei jedem Ventilarbeitszyklus ermoglichen. 

5. Ein System laut Patentanspruch 4, bei dem ein Sechszylinder- 
Verbrennungsmotor der Reihenmotorbauart mit obenliegender 
Doppelnockenwelle, bei dem eine Kurbelwelle die EinlaBventile und 
eine Kurbelwelle die AuslaBventile betatigt, mindestens uber eine 
Kurbelwelle verf ugt , die in Abschnitte unterteilt ist, welche 
derart angeordnet sind, daB es bei auf einanderfolgenden 
Ventilarbeitsgangen bei keinem der Abschnitte der unterteilten 
Nockenwelle zu Uberlappungen kommt, und welches dadurch 
charakterisiert wird, daB die Nockenwelle in zwei Abschnitte 
aufgeteilt ist, so daB jeder Abschnitt die Ventile an drei 
nebeneinander liegenden Zylindern mittels eines bei jeder 
Nockenwellenhalf te eingesetzten Phasenanderungselements betatigt 
und so die Winkelphase einer jeden Nockenwellenhalf te mit drei 
Vorruck- und Verzogerungszyklen fur jede Umdrehung der 
Nockenwelle moduliert, wobei eine Nockenwellenhal fte antiphasig 
in bezug auf die andere moduliert wird* 

6* Ein System laut Patentanspruch 4, bei dem ein Vierzylinder- 
Verbrennungsmotor der Reihenmotorbauart mit obenliegender 
Doppelnockenwelle, dessen eine Kurbelwelle die EinlaBventile und 
eine Kurbelwelle die AuslaBventile betatigt, mindestens iiber eine 
Kurbelwelle verf ugt, die in Abschnitte unterteilt ist, die so 
angeordnet sind, daB es bei auf einanderfolgenden 
Ventilarbeitsgangen bei keinem der Abschnitte der unterteilten 
Nockenwelle zu Uberlappungen kommt, und welches dadurch 
charakterisiert wird, daB die Nockenwelle in zwei Abschnitte 
aufgeteilt ist, so daB ein Abschnitt die Ventile der beiden innen 
angeordneten Zylinder und der andere Zylindern mittels eines bei 
jeder Nockenwellenhalf te eingesetzten Phasenanderungselements 
betatigt und so die Winkelphase einer jeden Nockenwellenhalf te 
mit zwei Vorruck- und Verzogerungszyklen fiir jede Umdrehung der 
Nockenwelle moduliert, wobei eine Nockenwellenhal fte antiphasig 
in bezug auf die andere moduliert wird. 

7. Ein System laut Patentanspruch 4, bei dem mindestens eine 
Nockenwelle in eine ausreichende Anzahl von Abschnitten 
unterteilt ist, um zu gewahrleisten , dafl bei den durch die Nocken 
eines beliebigen Abschnitts der Nockenwelle ausgefiihrten 



- 10 - 



Ventilbetatigungen keine Uberlappung zwischen dem SchlieBen eines 
Ventils und dem Offnen des nachsten Ventils in der Reihenfolge 
vorliegt, und daB das Intervall zwischen besagtem Offnen und 
SchlieBen der Ventile von ausreichender GroBe ist, so dafl eine 
und nur eine durch die Nocken eines beliebigen Abschnitts der 
Nockenwelle ausgefiihrte Ventilbetatigung wahrend eines Zyklus des 
besagten Vorruckens und Verzogerns der Nockenwellenphase 
betroffen ist. 
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